
최신 원면 및 사 시험기(1) 

- HVI (High Volume Instrument)(2) - 

 

 

제 2 장 HVI 시험기 

 

USTER HVI 900 시스템은 섬유장, 섬유속 강력, 섬유장 균제도, 신도, 마이

크로네어, 색상 및 잡물 등 미농무성(USDA)에서 정의한 7가지 원면 물성을 

측정한다. 원면의 NIR 값은 선택사양인 950 NIR 모듈이 장착되 시스템에서 

측정할 수 있다. 이러한 원면의 모든 물성들은 섬유 연구, 효율적인 혼섬 기

술개발 및 구매 원면에 대한 특성치를 검정하는데 매우 중요하다. 

HVI 900 시스템은 컴퓨터 제어 방식의 캘리브레이션 및 진단 기능으로 인

해 정확하고 신뢰할 수 있으며, 자동화된 작동이 가능하다. 모든 기능들이 

마이크로프로세서에 의해 제어되므로 조작이 간단하고 시험 인자들에 대한 

유연성을 제공한다. 이 시스템은 DOS 체계로 3.5인치 및 하드 디스크 드라

이브를 각각 한 개씩 갖고 있다. 

HVI 900 시험기에는 다음 장치들이 장착되어 있다. 

· VGA 컬러 모니터 

· 키보드 

· IBM 호환 컴퓨터 섀시 

· 필요한 인터페이스, 작동, 계산 및 보고서 패키지가 내장되 하드 디스

크 드라이브(MS-DOS 정보도 제공) 

· 3.5인치 플로피 드라이브 

· 386/486 CPU, 4MB 메모리 



· 저울 

· 프린터 

· 바코드 리더 

· 상대습도 및 온도 센서 

 

2.1 HVI 900 시스템 모듈 

HVI 900 시스템은 두개의 캐비닛으로 구성되어 있는데, 큰 캐비닛에는 섬

유장/섬유속 강력 모듈이 있고 작은 캐비닛에는 마이크로네어, 색상/트래시 

및 NIR 모듈이 있다. 시스템에는 키보드, 모니터 및 저울이 포함되어 있다. 

모니터에는 메뉴 선택, 작동법 및 시험 선택사양이 나타난다. 각 시료에 대

한 시험이 완료되면 그 결과가 프린터나 외부 컴퓨터 시스템으로 전송된다. 

900 시스템은 다양한 방법으로 조합이 가능한 모듈들로 구성되어 있으며, 다

음 측정 모듈의 어떠한 조합도 가능하다. 

· 섬유장/섬유속 강력 모듈 

· 마이크로네어 모듈 

· 색상/트래시 모듈 

· NIR 모듈 

 

2.2 900 Semi-Automatic 

섬유장/섬유속 강력 모듈은 브러싱 메커니즘, 섬유장 및 섬유장 균제도를 

측정하기 위한 광학 시스템 및 섬유속 강력 및 신도를 측정하기 위한 클램

핑 조우 시스템으로 구성되어 있다. 900 Semi-Automatic(SA) 시스템에서는 준

비된 시료가 자동으로 브러싱되고 시험 위치로 이동되는 Fibrosampler 192는 

섬유장 및 섬유속 강력 시험을 위한 시료 준비에 사용되는 장치로 독립적으



로 구성되어 있다. 

 

2.3 900 Automatic 

섬유장/섬유속 강력 모듈은 자동 시료 준비 장치, 브러싱 장치, 섬유장 및 

섬유장 균제도를 측정하기 위한 광학 시스템 및 섬유속 강력/신도를 측정하

기 위한 클램핑 조우 시스템으로 구성되어 있다. 

원면이 자동 샘플링 챔버(bucket)에 놓기게 되면 코움이 자동으로 준비된다. 

코움은 시험기의 코움 트랙을 따라 미끄러져 브러싱되고 측정 위치로 이동

한다. 

모니터 및 키보드는 스윙 암 위에 있는 마이크로네어 캐비닛 위에 위치하

고, 시료 준비장치(bucket)는 시험기 상부에 있는 아크릴 문 아래에 위치한다. 

진공 복스는 캐비넷 좌측, 게이지가 부착된 문 뒤쪽에 있다. 

 

2.3.1 섬유장/섬유속강력 모듈 

900 Semi-Automatic 시스템과 900 Automatic 시스템의 큰 차이점 중 하나는 

섬유장/섬유속 강력 모듈로서 주로 시료의 준비 과정 면에서 차이가 있다. 

섬유장/섬유속 강력 모듈에서 섬유장 및 섬유장 균제도와 관련된 값들은 

광학적으로 측정된다. 섬유속 강력은 기지 무게의 시료를 절단하는데 필요한 

힘을 나타내며, 신도는 절단되기 전까지 섬유가 신장된 평균 길이로 계산된

다. 

독립적으로 구성되 단위 기능들이 있는 모듈 시험(Module Testing)에서는 

최대 일(work peak), 총 일(total work), 크림프율 및 섬유 탄성률을 계산한다. 

 

 



2.3.2 마이크로네어 모듈 

마이크로네어는 섬유의 비표면적에 대한 상대적 공기 유동 저항력으로 측

정된다. 공기는 일정한 체적의 챔버 속에 들어 있는 기지 무게의 섬유를 통

과하는데 챔버를 통과한 압력 차이는 섬유의 비표면적과 관련되어 원면의 

마이크로네어를 결정하게 된다.  

마이크로네어 챔버에 투입하기 전에 반드시 시료 무게를 달아야 한다. 정

밀 전자적울로 시료의 무게를 칭량하게 된다(선택사양인 바코드 리더도 부착 

가능). 마이크로네어 측정용 챔버는 저울 아래에 위치한다. 

 

2.3.3 색상/트래시 및 NIR 모듈 

원면의 색상(반사율 및 황색도)을 측정하기 위한 장치는 작은 캐비닛내에 

위치하며, 원면의 색상/트래시 및 NIR 시험이 동시에 행해진다. 

시험자가 측정할 시료를 올려놓는 색상/트래시 및 NIR 트레이는 시험 테

이블 위에 부착되어 있다. 공기식 자동압력판은 시험 중에 항상 일정한 압력

이 유지되도록 하며 윈도우 위에 놓여 있다. 색상/트래시 및 NIR을 측정하기 

위해서 시험자가 테이블 상단과 동일선상에 있는 버튼을 누르면 압력판이 

시험 윈도우쪽으로 내려가고, 색상을 측정하기 위해 두개의 램프로부터 빛이 

주사된다. 원면의 밝기와 황색도는 반사된 빛이 필터를 통과하고, 광전다이

오드에 의해 굴절됨으로써 측정된다. 밝기는 반사 백분율(%Rd)로 표현되며, 

황색도는 Hunter’s 스케일(+b) 값으로 표현되어 American Upland 및 Pima 

Cotton의 등급을 결정하는 세계표준에 근거한 USDA 색상 등급코드와 동일한 

값으로 변환된다. 

트래시 모듈은 원면에 있는 잎조각이나 트래시의 양을 측정하는 비디오 

이미지 프로세서이다. 디지털화된 이미지는 다음의 세가지 측정결과를 제공



한다. 

· 트래시 면적(Trash area) : 시료에 대해 트래시가 차지하는 가시면적 백분

율 

· 트래시 수(Trash count) : 직경이 약 0.01인치 이상 되는 트래시 입자의 

개수 

· 트래시 코드 또는 리프 코드(Trash code 또는 Leaf code) : 잡물 면적과 

관련된 코드(10×트래시 면적으로 결정함. 예를 들어 트래시 면적이 

0.37%일 때 트래시 코드는 04임). 

 

원면의 성숙도 측정을 통해 방적기술자는 염색 제품의 바레 및 화이트 스

펙과 같은 염색 문제와 관련된 미성숙 원면을 제거하기 위한 워면조합을 선

정할 수 있다. NIR 기술은 특정 파장에서 흡수 또는 반사된 빛의 양에 의해 

세포막의 두께를 측정하는 것으로서 원면의 성숙도를 측정하는 것으로서 원

면의 성숙도 및 당분량 측정에 사용된다. 

NIR 모듈은 원면의 성숙도를 측정하는 것으로서, NIR 모듈에 의한 성숙도

는 원면의 색상 및 트래시 시험과 동시에 측정된다. 섬도는 성숙도 및 마이

크로네어를 알고 있을 때 계산 가능하다. 

 

2.3.4 소프트웨어 특징 

HVI 900 시스템의 소프트웨어는 팝업(pop-up)메뉴로 사용자가 스크린상에 

표시된 선택사양으로부터 실행절차를 선택할 수 있다. 한번 선택되면 스크린

에서는 다음 메뉴나 실행순서를 나타낸다. 이러한 방법으로 스크린에서는 조

작자가 작업진행에 필요한 순서대로 정보를 제공해 준다. 

 



· 메뉴 

메뉴 항목을 선택하기 위해서 화살표를 움직여 메뉴 이름 또는 원하는 

작업절차 위에 커서를 놓은 다음 엔터키를 친다. 일부 메뉴는 숫자를 직

접 입력해 괄호안에 다음 항목 설명이 나타나면 엔터키를 쳐야 한다. 일

부 메뉴 항목은 우측 칼럼에 숫자나 용어로 표시된다. 정보를 변경시키

기 위한 절차는 변경되는 정보에 따라 다르다. 

· 에러 메시지 

에러 메시지는 대개 시험기나 시험 잘못을 알리는 신호인 경고음보다 

앞서 나오게 된다. 경고음은 또한 시험인자가 초과되었을 경우에도 울리

게 된다. 메시지는 문제의 원인을 모니터에 표시한다. 

 

제 3 장 HVI에 의한 실험 

 

HVI 시험에 있어서 변동은 항상 논의의 대상이 되었고, HVI 개발 이후 원

면 물성의 실제 변동을 알 수 있게 되었다. 예를 들어 동일 베일의 시료를 

시험할 때도 섬유장, 섬유속 강력 등에서 약간의 변동이 있음을 볼 수 있는

데, 시험기기가 캘리브레이션되고 시험도 정확하였다면 이러한 변동은 원면

의 고유 변동에 의한 것이다. HVI 시험에서 나타난 변동의 5가지 주요 원인

은 다음과 같다. 

· 원면의 고유 변동 

· 캘리브레이션 원면 

· 상대습도 및 온도 변동 

· 시험자의 영향 

· 부적절한 보전이나 기기에서 발생한 시험기기의 변동 



경험에 의하면, 두 시험실간 결과 비교시 시험기기의 변동이 가장 중요한 

원인이다. 이러한 변동은 가끔 온도 및 상대습도의 차이 때문에 발생하기도 

하고, 두 시험실간 서로 다른 캘리브레이션 원면을 사용한 경우 발생하기도 

한다. 시험기기의 자동화 및 성능이 개선될수록 시험자 및 시험기기에 의한 

영향은 감소된다. 전자부품 및 시험기에 장착된 기타 주변장치의 지속적인 

개선으로 인해 해마다 HVI 기술이 향상되고 있다. 

 

3.1 캘리브레이션 

전세계적으로 이용 가능한 캘리브레이션 원면으로서는 USDA Calibration 

Cotton 및 International Calibration Cotton(ICC)과 같은 두 가지 원면이 있다. 

USDA Calibration 원면은 전세계적으로 점차 더 많이 사용되고 있으며 이는 

American Upland 및 Pima Cotton 용으로 제공된다. 이 캘리브레이션 원면은 미

국 경작지에서 나온 조면된 베일의 시료로부터 제조한 것이고, ICC 원면은 

미국 이외 지역에서 재배한 원면에서 얻은 소면 웹 시료로부터 제조된다. 따

라서 시험실간 HVI 시험결과를 비교할 때 동일한 캘리브레이션 원면을 사용

하는 것이 중요하다. 그밖에도 원면이 아닌 다른 캘리브레이션 매체를 이용

하는 방법에 대한 연구가 계속적으로 진행되고 있다. 

 

3.2 정도(Precision) 및 정확도(Accuracy) 

정도는 계산 평균치에 대한 시험값들의 산포 정도로 대략 정의되는데 한

가지 섬유시료인 경우 정규 혹은 종형 분포로부터의 편차를 표준편차 또는 

변동계수로 설명할 수 있다. 

정확도는 절대치에 가능한 한 근접하게 측정할 수 있는 능력으로 정의할 

수 있다. 따라서 정도 및 정확도는 모두 중요한 요소이다. 



한 예를 들어 어떤 원면에 대한 시험결과를 정확하게 나타내기 위해서는 

다음과 같이 평균과 편차를 함께 언급할 필요가 있다 : 

· 모든 시험의 평균 : 26.5g/tex 

· 평균치로부터의 편차 정도 : ±1.0g/tex 

 

그러나 이러한 표현이 보다 정확한 것이 도기 위해서는 많은 시험이 이루

어져야만 한다. 

정도의 또 다른 표현으로서 평균에 대한 표준편차의 백분율인 변동계수

(CV%)가 있다. 평균치가 증가할수록 표준편차도 증가한다. 변동계수는 동일

한 표준편차를 갖는 시험결과의 정도를 평가하는데 유용하다. 

예) 

 섬유속강력(g/tex) 섬유장 균제도(%) 

표준편차 1.00 1.00 

평 균 치 26.5 80.5 

변동계수 3.77% 1.24% 

 

3.3 비교 시험 

몇몇 국제 기구에서는 원면 및 기타 섬유의 다양한 측정에 대한 시험기기 

결과들을 비교하기 위해 주기적으로 비교시험을 실시하고 있다. 이러한 비교 

시험을 통하여 시험기기의 결과들을 비교함으로써 원면에 관한 정도 및 정

확도를 평가할 수 있다. 다음표들은 미농무성(USDA) 및 Bremen Cotton 

Borse(일반적으로 Bremen 비교시험이라고 더 잘 알려짐)의 시험실에 의한 결

과를 나타낸 것이다. 

 



① USDA에 의한 HVI 성능 평가 

색상에 대한 HVI 성능시험에서는 시험시료로 12개의 색상 체크 복스가 사

용된다. 각 HVI 시험기는 1일 2회 시험을 기본으로 연속하여 2일을 시험한 

후에 그 결과가 허용결과 범위에 들어야 한다. 

 

시험인자 범위 정확도 정도 

색상(Rd) 50~80 ±1.0 0.7 

색상(b) 5~15 ±0.5 0.3 

 

트래시에 대한 HVI 성능시험에서는 12개의 캘리브레이션 체크 시료가 사

용된다. 각 HVI 시험기는 1일 2회 시험을 기본으로 연속하여 2일을 시험한 

후에 그 결과가 허용결과 범위에 들어야 한다. 

 

시험인자 범위 정확도 정도 

트래시 0.1~2.3(면적%) ±0.1 0.04 

 

마이크로네어에 대한 HVI 성능시험에서는 ICC 및 평가 원면(evaluation 

cotton) 등 두 가지 타입의 원면이 사용된다. 각 HVI 시험기는 1일 2회 시험

을 기본으로 연속하여 2일을 시험한 후에 그 결과가 허용결과 범위에 들어

야 한다. 

 

시험인자 범위 정확도 정도 

마이크로네어(평가) 3.6~5.0 ±0.15 0.10 

마이크로네어(ICC) 2.6~5.5 ±0.10 0.07 



 

섬유장, 섬유장 균제도 및 섬유속 강력에 대한 HVI 성능시험에서는 8개의 

평가원면이 사용된다. 이 원면들의 표준값은 몇 개의 시험실에서 측정한 것

들이다. 이 시료들은 각 HVI 시험기에서 8번 시험되고, 각 HVI는 1일 3회 

시험을 기본으로 연속하여 3일을 시험한 후에 그 결과가 허용결과 범위에 

들어야 한다. 

 

시험인자 범위 정확도 정도 

섬유장 28~40(스테이플) ±0.018 0.012 

섬유장 균제도 78~84(%) ±1.2 0.8 

섬유속 강력 18~32(g/tex) ±1.5 1.0 

 

 

② HVI와 시험실 기기간의 원면물성 평균치 비교(Bremen Round Trials 

 

 



③ USDA 및 Bremen 시험실간 비교 시험에서 얻은 변동계수 값 

 
* Spinlab 결과, ICC 캘리브레이션 원면 사용 

(단, 균제도 지수는 USDA 캘리브레이션 원면 사용) 

** Spinlab 결과, USDA 캘리브레이션 원면 사용 

 

3.4 HVI 시험결과 해석 

HVI 900 시스템은 측정된 데이터를 수집하는 내부 컴퓨터와 그것과 연결

된 일련의 시험 장치로 구성되어 있다. 측정시간은 시료당 약 10~15초 정도

로서 USTER HVI 900 시스템에 의해 제공되는 시험결과는 다음과 같다 : 

· 섬유장, 섬유장 균제도, 섬유속 강력, 신도, 마이크로네어, 색상 등급, 

트래시 코드, 단섬유 지수, 가방성 지수(SCI), 번수 강력 정수(CSP) 

· 선택 모듈 : 성숙도, 섬유 섬도 

 

각 물성에 대해 간략하게 설명하면 다음과 같다 : 



· 섬유장 : 파이브로그램 측정 원리에 근거한 평균섬유장(ML, Mean 

Length), 상반부 평균섬유장(UHML, Upper Half Mean Length) 또는 스팬 

섬유장(SL, Span Length) 

· 섬유장 균제도 : 평균섬유장을 상반부 평균섬유장으로 나눈 균제도 지

수(UI, Uniformity Index), 또는 50% 스팬 섬유장을 2.5% 스팬섬유장으로 

나눈 균제도율(UR, Uniformity Ratio) 

· 섬유속 강력 : 코밍장치에 의해 클램프된 섬유속(fiber bundle)을 절단시

키는데 필요한 힘 

· 신도 : 섬유속이 절단되기까지 신장되는 정도 

· 마이크로네어 : 섬유 세포막의 두께 및 둘레와 관련이 있는 값으로서 

섬도의 추정치 

· 색상 등급 : Hunter-Nickerson 원면 색상 챠트에 기초한 Rd 및 +b 좌표 

값으로 Upland Cotton, Pima Cotton 또는 사용자가 정의한 색상 차트에 

따라 등급으로 표시 

· 트래시 코드 : 비디오 워리에 의해 측정된 개수 및 면적 백분율. 트래

시 코드는 국제 육지면 트래시 코드 표준(International Upland Trash 

Code Standards) 

· 단섬유 지수(SFI, Short Fiber Index) : 각 시료의 단섬유 백분율 지수. 원

면의 단섬유는 대개 1/2인치 혹은 12mm 미만의 섬유로 정의 

· 가방성 지수(SCI, Spinning Consistency Index) : 유도식에 근거한 원면 베

일의 가방성(spinability)을 나타내는 지수 

· 번수 강력 정수(CSP, Count Strength Product) : 유도식에 근거한 원면 베일

의 예측사 절단강력치를 나타내는 지수 

· 성숙도 : 근적외선(NIR)에 의해 측정된 세포벽의 두께 정도로 평균 성



숙도를 나타냄. 

· 섬도 : 마이크로네어 및 성숙도로부터 계산된 섬유의 단면형태나 둘레

를 나타냄 

 

아래의 표는 940 DataManager에 의해 출력된 섬유물성 보고서이다. 

 

 

<그림 3.1> HVI 시험결과 보고서 

 

제 4 장 HVI 시험기의 응용 

 

4.1 HVI 시험기의 사용분야 및 중요성 

· 면 종자 육종가 : 새로운 면 품종 개발 및 목표 달성을 위한 개발 과 

정의 확인  

· 면 생산자와 정부기관 : 원면의 대부금 및 선물 시장 가격을 결정하기 

위한 원면등급/품선 

· 면 무역상인/선적인, 면 소비자/방적업자 : 면 품선의 공식 자료 확인 

및 방적공정에서 균일한 운전이 가능한 로트의 선정 

· 면 연구자 : 섬유의 여러 가지 물성에 대한 기초 연구 및 조사 

 



그동안의 연구 결과에 의하면 섬유 물성과 사 물성간에는 상관성이 있고 

따라서 면방적공장에서 사 강력 및 생산량을 예측함에 있어서 섬유 물성 시

험은 중요한 역할을 한다. 

Cotton Incorporated(USA)와 Zellweger Uster는 HVI 시험기로 측정된 섬유 물

성이 사 강력에 미치는 영향에 관한 연구를 하였다. 그 결과 Ne 26 링 방적

사의 경우 섬유장, 섬유장 균제도, 강력 및 마이크로네어로 사 강력 변동의 

75% 이상을 예측할 수 있고, 섬유장 균제도와 섬유장만으로도 로터 및 링 

방적사에서 사 강력 변동의 30~44%를 설명할 수 있다고 한다. 설명할 수 없

는 12~13% 정도는 공정에 의한 변도 또는 아직까지 측정할 수 없는 다른 섬

유 물성에 의한 변동 때문이다<그림 4.1>. 

 

 

<그림 4.1> 원면 물성과 링/로터 방적사 강력과의 상관성 

 

4.2 방적공장에서의 HVI 실험결과 활용 

모든 면섬유 베일을 HVI 시험기로 신속하게 시험할 수 있다. 따라서 방적



공정 개선을 위해 베일에 대한 정보를 어떻게 효율적으로 활용할 것인가 하

는 점이 앞으로의 관심 분야이다. 면섬유의 물성은 자연적인 변동을 갖고 있

는데, 일부 물성의 변동은 작으나 어떤 물성의 변동은 매우 클 수 있다. 이

와 같은 변동은 품종이 다른 면섬유 베일간에서 가장 크게 나타난다. 한편 

같은 면 품종내에서도 섬유 물성 변동이 나타날 수 있다. 면섬유 물성의 변

동에 영향을 미치는 인자로서는 경작 지역, 기후, 파종 및 수확 방법 등 여

러 가지가 있다. <그림 4.2>는 스테이플 섬유장이 27mm인 면섬유에 대한 전

형적인 섬유장 분포 곡선을 나타낸 것으로서 이러한 정규분포 형태는 HVI 

시험기로 측정된 거의 모든 섬유 물성에서 나타난다. 

실은 편성 또는 제직 공정을 통해 최종적으로 포로 형성되는데, 제직 속도 

및 효율 증가는 현대 방적공장에서 생산되는 실에 새로운 품질을 요구하게 

되었다. <그림 4.3>은 새로운 고속직기에서 사 품질의 향상이 수반되지 않을 

때 어떠한 일이 발생되는지를 나타낸 것이다. 100,000 위입당 사절수가 허용

범위내에 있는 실의 경우, 직기 속도의 증가로 인해 제직 효율이 낮아지게 

되어 이제는 허용될 수 없게 되어 버렸다. 단사 강력은 제직시 사절에 영향

을 미치는 중요한 인자중의 하나이다. 

 

 

<그림 4.2> 면섬유의 전형적인 섬유장 분포곡선 



 
<그림 4.3> 직기속도 증가에 따른 위사 최대 장력 및 위사절수/100,000 위입 

 

 

<그림 4.4> 섬유물성과 사물성과의 상관관계 



<그림 4.3>은 사 강력 및 강력 CV%가위사절에 미치는 영향을 나타낸 것

이다. 직기 속도가 증가할수록 사 강력 뿐만 아니라 강력 CV%가 향상된 실

이 요구된다. 사 강력 CV%의 개선은 사 강력 변동 및 실에서의 약점수 감

소를 위해 필요하다. 

<그림 4.4>에서 보는 바와 같이 섬유와 실의 여러 가지 물성간에는 상관성

이 존재한다. 

 

4.2.1 섬유장이 사 강력에 미치는 영향 

연구 결과에 의하면 면섬유의 스테이플 섬유장이 증가할수록 사 강력은 

증가한다<그림 4.5>. 일반적으로 섬유장이 증가할수록 섬유가 가늘어지는 경

향이 있으며, 이로 인해 사 단면적내 섬유 올수가 더 많이 존재하게 된다. 

 

 
<그림 4.5> 스테이플 섬유장이 사 강력에 미치는 영향 

 

4.2.2 섬유 강력이 사 강력에 미치는 영향 

연구 결과에 의하면 섬유 강력이 증가할수록 사 강력이 증가한다<그림 

4.6>. 



 

<그림 4.6> 섬유 강력이 사 강력에 미치는 영향 

 

4.2.3 마이크로네어가 사 강력에 미치는 영향 

연구 결과에 의하면 마이크로네어는 사 단면내 섬유올수에 영향을 미치며, 

따라서 사 강력에 영향을 미친다<그림 4.7>. 일반적으로 마이크로네어가 작

을수록 섬유 원주가 작고 가늘기 때문에 사 단면내 섬유올수가 더 많이 존

재하게 된다. 반대로 마이크로네어가 클수록 섬유가 굵기 때문에 사 단면내 

섬유올수는 적어지게 된다. 

 

 

<그림 4.7> 마이크로네어가 사 강력에 미치는 영향 

 



4.2.4 제직 효율 

제직 효율은 직기의 속도에 영향을 받는다. <그림 4.8>에 의하면 직기 속도

가 300PPM(Picks Per Minute)에서 600PPM으로 증가하는 경우에 전체적인 제

직 효율이 95.5%에서 91.0%로 감소한다는 것을 알 수 있다. 

이 자료는 다양한 제품을 생산하는 유럽의 제직공장들로부터 얻은 것이다

(Sulzer-Ruti사 제공). 

 

 

<그림 4.8> 직기 속도와 제직 효율과의 관계 

 

4.3 면섬유 거래에서의 파이브로그래프 활용 

Spinlab 파이브로그래프는 방적공장에서 원면 구매 및 기계 세팅을 위한 

섬유장 측정 시험기로서 오래전부터 사용되어 왔다. 면섬유의 매매 형태는 

국가마다 크게 다르지만 공통되는 분야도 있다. 면섬유는 생산자/조면자에서

부터 무역상 및 방적공장 사이에서 시각적인 분석 및 정량적인 분석의 조합

에 기초해서 거래된다. 

매매의 기본 원리는 소비자의 입장에 서서 소비자의 관점으로부터 문제점

을 고려하는 것이다. 모든 면섬유 방적업자의 가장 일반적인 유의사항은 균



일한 원면 혼섬을 유지할 수 있도록 면섬유를 구매하는 것이다. 베일 내 섬

유 특성을 물리적으로 변화시킬 수는 없지만 일정한 품질 수준의 실을 방적

하기 위해서 베일을 그룹화할 수 있다. 이와 같은 개념은 일반적으로 방적공

장에서 베일 관리라는 용어로 불린다. 

파이브로그래프를 이용하여 여러 베일의 섬유장을 시험하면 전체 베일의 

섬유장 분포를 신속하게 알 수 있을 것이다. 즉 전체 베일에 대한 평균섬유

장을 알 수 있을 것이고, 이 값 이상 또는 이하의 섬유장을 갖는 베일을 알 

수 있을 것이다. 전세계 원면은 Liverpool Cotton Association Circular에 의해 품

종, 등급 및 스테이플 섬유장별로 보고된다. 대부분의 방적공장은 품종, 스테

이플 섬유장 및 트래시 함유율 순으로 중요성을 고려하여 원면을 구매한다. 

한 품종 내에서 스테이플 섬유장에 기초하여 베일을 분류하면 섬유장에 관

해 중요한 정보를 얻게 된다. 

이러한 베일들을 섬유장별로 구분하면 면섬유의 판매 전 가치 평가가 가

능하다. 이와 같은 방법에 의해 무역상은 각 로트의 부가가치를 높이고, 방

적공장은 품질 변동이 적은 면섬유를 공급받을 수 있다. 방적공장은 적절한 

면사 번수 및 최종 제품의 사양에 따라 스테이플 섬유장별로 로트를 구분할 

수 있다. 다음의 두 가지 예는 <그림 4.9>와 같은 섬유장 분포 자료를 이용

한 것으로서, 첫 번째 예는 면섬유 상인이, 두 번째 예는 구매자인 방적공장

이 이 자료를 어떻게 이용하고 있는가를 나타낸다. 

① 무역상에 의한 파이브로그래프 사용 예 

면섬유 한 로트(50 베일)가 무역상에 의해 조면공장에서 선물 구매하였다. 

이와 같은 로트의 하나 또는 두 베일을 육안으로 검사하여 MCU-5 품종, 섬

유장 31mm(1 1/4″)의 파인 등급(fine grade)인 것을 확인하였다. 구매한 후에 

무역상은 그 로트에서 여러 베일을 샘플링하여 섬유장 분포를 도표로 나타



낸 결과평균 스테이플 섬유장이 33mm(1 5/16″)임을 알 수 있었고, 스테이플 

섬유장이 34mm(1 3/8″) 및 36mm(1 7/16″)인 평균 스테이플 섬유장보다 더 

큰 값을 갖는 여러 베일이 있음도 알 수 있었다. 이러한 베일은 할증된 가격

으로 판매될 수 있었을 것이다. 

이러한 베일을 분리함으로써 무역상은 특정 섬유장의 원면을 요구하는 방

적공장에 대해 보다 적절하게 한 품종의 원면을 판매할 수 있었다. 로트 내

의 여러 베일을 할증된 가격으로 판매할 수 있었기 때문에 전체 로트 가격

은 증가하였다. 이에 따라 상인에게는 수입의 증가, 방적공장에 대해서는 총 

변동이 감소한 면섬유 로트의 제공이 이루어지게 되었다. 

② 공장 구매자의 파이브로그래프 사용 예 

최소 스테이플 섬유장이 33mm(1 5/16″), 파인 등급의 MCU-5 품종인 면섬

유 한 로트(50 베일)가 방적공장의 원면 구매자에 의해 선물 구매되었다. 구

매 이후에 공장 구매자는 로트에서 여러 베일 시료를 샘플링하여 섬유장 분

포를 도표로 파악한 결과, 평균 스테이플 섬유장은 34mm(1 3/8″)로 나타났

다. 그러나 여러 베일에서는 스테이플 섬유장이 36mm(1 7/16″)로서 평균 스

테이플 섬유장보다 더 크게 나타났으며, 이러한 베일을 분리하여 세번수 면

사를 생산하는 혼섬 라인에 배치하였다. 

 

 

<그림 4.9> 스테이플 섬유장별 베일 구분 



이러한 베일을 분리함으로써 공장 구매자는 스테이플 섬유잘별로 원면을 

보다 적절하게 혼섬 라인에 공급할 수 있었다. 이에 따라 방적 공장에 대해

서는 전체적인 변동이 감소한 면섬유 로트의 제공이 이루어지게 되었고, 그 

결과 시간이 지날수록 혼섬 균제도 증가, 그에 따른 정방 생산량 증가 및 제

품 균질성 향상의 효과가 나타날 것이다. 

 


